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RAMBOGLL

Sammanfattning

Goteborgs Stad arbetar med att ta fram en ny detaljplan for del av Backaplan.
Fastigheter som berdrs ar Backa 170:1, Backa 788:574 och Backa 171:4.
Miljotekniska markundersékningar har gjorts i flera omgangar inom omradet
mellan dren 2015 och 2018, vilka har pdvisat forhéjda fororeningshalter i mark
och grundvatten.

Rambéll har fatt i uppdrag av Skandiafastigheter AB och Fastighets AB Balder,
som &r markexploatorer, att ta fram en dtgardsutredning och riskvardering for det
planerade omradet.

Ett flertal undersdkningar och utredningar har genomférts pa fastigheterna
och/eller i anslutning till fastigheterna. Féroreningarna ar kopplade till den
verksamhet som bedrivits pd platsen men &ven till fyllnadsmaterialets ursprung.
Féroreningar aterfinns huvudsakligen i fyllnadsmassorna, vars maktighet &r mellan
1 och 4 meter inom aktuellt planomrade.

I jorden har halter av arsenik, bly, kadmium, kvicksilver och PAH dver beraknade
platsspecifika riktvarden patréffats inom hela planomrédet. I grundvattnet har
halter av bensen, alifatiska kolvdten och PAH &ver beraknade platsspecifika
riktvérden patraffats.

Tidigare utférd riskbedémning visar att oacceptabla risker féreligger for ytlig jord
med avseende pa ménniskors hélsa och miljon. Aven fér djup jord bedéms
oacceptabla risker med avseende pd manniskors halsa och spridning kunna
foreligga. Darmed kravs ndgon form av dtgérd inom hela egenskapsomradet.

I féreliggande rapport beaktas olika atgérdsalternativ med efterféljande risk-
vardering for att identifiera det mest lampade 3tgardsalternativet. Utifrdn
genomfdrd utredning foreslds atgardsalternativ 2, vilket innebér teknisk schakt
med tilldgg av schaktning till minst 1,0 meter under planerad markyta samt av
djupare massor i de enskilda punkter dar de platsspecifika riktvardena med
avseende pa hélso- och spridningsrisker dverskrids (enligt utférd provtagning
samt kontrollprovtagning i schaktbotten efter utférd schakt).

Rtgérdsutredning och riskvardering
Backa 170:1 m.fl., Géteborg

Unr 1320021896-001



\\ramse\pub\got1\smi\2016\1320020766 backa 170_1\3_teknik\n\markmiljé\rapporter\2019-04-05 3tgardsutredning\2019-04-05 slutlig\3tgardsutredning backa 2019-04-05.docx

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2

5.1
5.2

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
10.
10.1
10.2
11.
11.1
11.2

RAMBOGLL

Innehdlisforteckning

Bakgrund OCh SYfte .....cuuiciiiciiiiire i r s s s s s s s 1
Omrddesbeskrivning och markanvandning......cccecveirererernirrerssssrsesssssssasasnnss 2
Tidigare markanVandning ... e 2
Planerad markanVandning ....ociiiiiiii i e 3
=T NG oMY= Tale LT T e [Tl ol=T o I= 1 o 1] o 4
Overgripande 8tgardSmAl......c..cciiieeeniiirieensirrremnsssrrnnssssersnmsssssrsnnssssssnnnssssssnnnns 5
Platsspecifika riktvarden.......cciciiciiciiisnssnsms i i s srs s s s ssassassasna s ssnnnnnnnns 6
Halsobaserade riKEVArden .. ..o 6
Miljobaserade MKEVArdEN ... e 7
RisSkbedOmMNIiNG .cuveierieirierrirries s s s s s s s s s s s s s s s s s s s sansmsanansannnsanss 8
D [T o e PR 8
[} 18 o I Lo« PP 8
Fororeningssituation ......c.ccvcviiiriirssirs s s s s s v s s s s r s s 9
Beddmning av 3atgardsbehov .......cciciiieiiiieiii i s e s e e 10
AtgardsStrategier....ccccccciiirecensirrennsssersnmsssserennssssrrnnsssssrnnmsssssrnnsssssssnnnssssssnnnns 11
Administrativa SKyddSatGArder.........uuuiiiiiiiieeeiiiiie e e e e e e e e e e e s e e e eaaaans 11
Overvakad naturlig SJAIVIENING .....uiiiiii i e e e e e e e e ees 11
Tekniska SKYAASAEGAIAEI .. . ..uvuuieiiiiiieee et e et e e e et e e e e e e e e et e e s e raa e e e eaaaans 12
| o L1 01 o 1 o [ PPN 12
In situ-behandling ..o 13
Schaktning med behandling P8 PIatS........ieievuruieeiiiiieeeeerie e e e e e e e e e eereaeeeens 13
Schaktning med deponering eller behandling p& annan plats ...........ccceeeeeeeeeeeeeennnns 13
1S o = o1 T P 13
AtgardsalterNatiVv ......cceuuiiireceniiirieensisrrreesseerennssssrrsnnsssersnmssssernnnssssernnnsssssnnnnns 14
Atgardsalternativ 0: INga SANErNGSAtGAIAEr ... .uuuuuvereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeseeeeeeeeeees 14
Atgardsalternativ 1: Endast teknisk SCNaKL ............veeeeeeerreeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeereeeeeeeees 14
Atgardsalternativ 2: Teknisk schakt + 1,0 m + enskilda punkter............coevvvvvvnnnnnn. 16
Atgérdsalternativ 3: Teknisk schakt + 1,5 m + enskilda punkter...........ccccveeiininnn. 16
Atgardsalternativ 4: Schakt av samtliga fyllNadSmassor...........eevevvereeeeeeeereeeerenenns. 16
Mangd- och kostnadsberakningar ......ccccicverirriereriemneraiessnasassassssasassasasnnsas 17
MaNGAUPPSKatENINGAr ...ei e 17
KOStNadsherakningar ... ..o.veii i e 18
RISKVArdering ..ciciiiiariiiininieimiarre s s s s s s annsasasasasasasasnnnnnnnnsns 21
=] =T 1] Qo o P 21
MAIUPDFYIIRISE ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e estbaaa e aeeeeees 21

Rtgérdsutredning och riskvardering

Backa 170:1 m.fl., Géteborg

Unr 1320021896-001



\\ramse\pub\got1\smi\2016\1320020766 backa 170_1\3_teknik\n\markmiljé\rapporter\2019-04-05 §tgardsutredning\2019-04-05 slutlig\&tgardsutredning backa 2019-04-05.docx

RAMBOGLL

11.3 Langtidsverkan 0ch beStANAIGNEt .......ciieeieiiiiiiiiiiee e e e e eeeeeeice e e e e
11.4 [N P UL T [ Lo 1o = '« IR
11.5 EfterKONTIrOll . e
11.6 RESUISTOrDIUKNING ... e e e e e e e e e nenenens
11.7 el o] = o [ PP
11.8 Sammanvagd FiSKVArdering ..o
12, e = g Lo 1 o o= T T = e
12.1 SCNAKENING e e
12.2 D= a2 2= I I TP
12.3 N A4 o T T Ta | o T =T PP
12.4 Miljokontroll = KIassning @v MasSOr .....o.veieiieiiii e e
12.5 S O [o =10 = L [ PR
12.6 LANSNBIINING «.eeeeeeeeetttie e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaa b e eeeeeeeeeaesba e aeeeeesessasbaaaaeeeeeees
13. Forslag till matbara 3tgardsmal .....cciciciiiiniiic i e s e e
14. Rekommendationer.....cuvcviirrienernmrsiss s s sssss s s s s s s na s s an s nmnm s nnsnnsns
14.1 REGATAET FOF JOIT 1vvvtvtitteeeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e et et e ettt e e e e s et et s et s et e e s e et e s e s eeseaaeeseeesaeees
14.2 Tekniska SKYAASAEGAIAEI .. . ..uuuuieiiiriieeeeiiee e e et e e et e e e e e e e e e e e s e raa e e e eaaaans
14.3 Kontrollprogram inOmhUSIUTE .....ee e
14.4 (0175 o | PR
2= =T =T == S
Bilagor

Bilaga 1a  Situationsplan éver fororeningshalter
Bilaga 1b  Situationsplan schaktplan

Bilaga 1c¢  Situationsplan fyllnadsplan

Bilaga 2 Riskvarderingsmatris

Rtgérdsutredning och riskvardering

Backa 170:1 m.fl., Géteborg

Unr 1320021896-001



RAMBOGLL

Bakgrund och syfte

Utveckling av Backaplan &r ett av Goteborgs stadsutvecklingsprojekt. Omradet &r
en viktig pusselbit for att knyta ihop staden éver alven. Med en blandning av
bostader, service, kontor och cityhandel blir Backaplan Hisingens centrum.
Omvandlingen har startat och pagdr under de ndrmaste 20 dren. Som ett led i
denna utveckling p&gdr arbete med ny detaljplan for Backa 170:1 m.fl. For att
byggnation av bostédder, kontor och handel inom ett tidigare industriomrade ska
kunna bli mé&jligt maste det sakerstéllas att eventuell férorening i mark inte utgér
ndgon oacceptabel risk fér miljo, spridning eller de personer som kommer att bo,
arbeta och vistas inom omrédet.

I samband med detaljplanearbetet har undersékningar genomforts i mark- och
grundvatten under dren 2015 till 2018. Resultatet visar pa férhéjda fororenings-
halter i mark och grundvatten inom omrddet. Som ett féljande steg i hanteringen
av den fororenade marken har Rambdéll Sverige AB tagit fram platsspecifika
riktvéarden och en riskbedémning som beskriver vilka risker som féroreningarna i
mark och grundvatten utgér om ménniskor ska bo och vistas inom omradet®.

Rambéll har &ven fatt i uppdrag att ta fram en atgardsutredning fér det detalj-
planerade omradet, vilken presenteras i féreliggande rapport. Atgardsutredningen
beskriver vilka arbeten som krévs for att féroreningsnivderna ska bli acceptabla
for att omradet ska kunna nyttjas foér planerat andamal.

! Rambéll, 2019: Platsspecifika riktvérden och riskbedémning, Backa 170:1 m.fl., G6teborg. Rambéll
Sverige AB, 2019-02-19.
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Omradesbeskrivning och markanvandning

Detaljplaneomradet bestdr av fastigheterna Backa 170:1, Backa 788:574 och
Backa 171:4 som ligger vid Lerdkersmotet pa Hisingen i Géteborg och grénsar
mot Lundbyleden i dster och Backavdgen i vaster, Figur 1.
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Tidigare markanvandning
Fastigheterna Backa 170:1 och Backa 788:574 inom planomradets norra del har

nyttjats for olika industridndamal sedan 1953. Det har forekommit underhdll och
rengdring av transportfordon, fordonstvétt, uppstélining av fordon, bilverkstad,
drivmedelshantering och betongverksamhet. Byggnaderna har rivits fér att ge
plats &t handel, kontor och bostédder med angrénsande parkeringsméjligheter.

Inom planomradets sédra del, pa fastigheten Backa 171:4, har det tidigare
bedrivits gjuteriverksamhet. Det har dven funnits lagerbyggnader, garage och
verkstad inom omradet. Vidare har det legat ett karbidgasverk samt ett renseri pd
fastigheten. Under 1980-talet revs samtliga byggnader och den byggnad som
finns pa platsen idag uppréttades, i vilken det huvudsakligen bedrivs handel och
kontor. P3 fastigheten planeras om- och tillbyggnad av befintlig byggnad. Planerad
verksamhet &r fortsatt handel och kontor.

Hela omradet &r utfyllt med massor av oként ursprung.

2 av 32
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Planerad markanvandning

Detaljplanen ar en del av Goteborgs stads vision om att skapa en attraktiv och
hallbar stad ur ett socialt, ekologiskt och ekonomiskt perspektiv. Detaljplanen
syftar till att utveckla omradet mot blandstad, innefattande bostader, handel,
kontor och kommunal service. I Figur 2 redovisas planerad markanvandning i
markplan inom norra delen av planomrddet pd Backa 170:1 och Backa 788:574. I
markplan planeras handel/kontor eller parkeringsgarage och i ovanliggande
vaningar planeras bostader och/eller vdrdboenden. I Hus 2 planeras bostader pa
forsta vaningsplanet éver handelslokalerna. I Hus 1 och 3 planeras bostader

alternativt vardboende fran v@ningsplan 3 respektive 5 och uppat.

I sédra delen av planomradet, inom fastigheten Backa 171:4, planeras endast
handel och kontor, inga bostader. Bottenplan kommer att innefatta parkerings-
garage. Befintlig byggnad kommer att vara kvar och tillbyggnad kommer att ske

enligt férslag i Figur 3.

Planomradet har idag en svag lutning mot syd/sydvést. For att f& en mer plan
markyta inom planomradets norra delomrade (Backa 170:1 och Backa 788:574),
kommer mer urschaktning utféras inom Backa 788:574 och inom den vastra delen

av Backa 170:1 finns eventuellt behov av att tillféra massor.

Sy I Hus 3

— >N 4

BACKA 170:1 - PROGRAMHANDLING - 2017-01-27.
PLAN 1 - SKALA 1:500 N

Figur 2. Planerad markanvéndning i markplan p8§ Backa 170:1 och Backa

788:574°.

2 White arkitekter, 2017: Programhandling. White arkitekter, 2017-01-27.
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6174 m2
7452 m2

3288 m2

\

Figur 3. Planerad markanvéndning p8 Backa 171:43. Turkos firg visar befintlig
byggnad.

2.3 Markanvandningsscenarier
I riskbedémningen* har tvad olika scenarier tagits fram utifrdn planerad
markanvandning. Det forsta ar Bostdder dar antaganden ar anpassade till handel
och kontor i markplan med ovanliggande vaningar innefattande bostéder och/eller
vardboenden, med hardgjorda omkringliggande ytor. Det andra scenariot &r
Handel/kontor dar antaganden ar anpassade till omrade med endast handel och
kontor, utan ovanpaliggande bostader.

3 White arkitekter, 2015: Volymstudie. White arkitekter, 2015-04-13.
4 Rambéll, 2019.

Atgardsutredning och riskvardering
Backa 170:1 m.fl., Géteborg

Unr 1320021896-001

4 av 32



RAMBOGLL

3. Overgripande dtgirdsmal

Atgardsmal anger vilken anvandning eller funktion ett omrdde ska kunna ha efter
en eventuell atgard eller vilken paverkan som kan accepteras i omgivningen. De
dvergripande malen ska beskriva vad omradet ska kunna anvéndas till och vad
som ska skyddas vid nuvarande markanvandning och i framtiden. For aktuellt
omrade foreslds nedanstdende évergripande atgardsmal:

e Delar av omradet ska kunna anvandas for bostadséndamal utan risk for
manniskors halsa eller miljon.

e Inom omradet fér bostadsdndamal ska det vara mojligt att vistas dygnet
runt, bade utom- och inomhus.

e Inom omraden fér handel/kontor ska det vara méjligt att vistas under
arbetstid, bade utom- och inomhus utan risk for manniskors halsa.

e Det ska vara mojligt att utféra markarbeten utan oacceptabel risk for
manniskors halsa eller miljon.

e Fdroreningsbelastningen pa Kvillebdcken samt Géta Alv genom utldckage
frdn omradet ska inte vara oacceptabelt stor.

e Skyddet av markmiljén ska sakerstdlla att den markfunktion som kravs for
planerad markanvandning kan uppratthallas.

5av 32
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Platsspecifika riktvarden

Nedan redovisas de platsspecifika halso- och miljébaserade riktvdarden som

berédknats for fastigheterna®. De halsobaserade riktvardena ar berdknade for tva
djup, 0-1 m och >1 m. De miljébaserade riktvdrdena &r ocksa beridknade for tva
djup, men till vilken niva skydd av markmiljé beaktas &r &nnu inte faststalld. For
djup jord beaktas inte skydd av markmiljon.

Halsobaserade riktvarden
I Tabell 1 redovisas de platsspecifika halsobaserade riktvarden som berdknats for

aktuellt omrade.

Tabell 1. Sammanstélining av platsspecifika hdlsobaserade riktvarden. Halter i
mg/kg TS. I kolumnen till h6ger om varje riktvdrde uppges vad som &r styrande
for riktvardet; j=intag av jord, h=hudkontakt jord/damm, d=inandning damm,

&=inandning 8nga.

Bostader Bostader Handel/kontor Handel/kontor
ytlig jord djup jord ytlig jord djup jord
(0-1m) >1m) (0-1m) >1m)
Arsenik 6,5 j 100 i 25 j 100 j
Barium 1900 j 40 000 i 10 000 j 64 000 j
Kadmium 9,3 j 250 i 64 j 250 j
Kobolt 120 j 2900 i 720 j 4500 j
Koppar 18 000 d 510 000 d 96 000 d ej begr. -
Krom 150 000 j ej begr. - 750 000 j ej begr. -
Kvicksilver 0,44 a 0,99 a 0,31 a 0,66 a
Nickel 600 d 12 000 d 2400 d 26 000 j
Bly 150 j 600 i 600 j 600 j
Vanadin 960 j 19 000 i 4700 j 29 000 j
Zink 22 000 j 630 000 i 160 000 j 980 000 -
Bensen 0,35 a 0,72 a 0,23 a 0,48 a
Toulen 36 a 75 a 24 a 50 &
Etylbensen 190 a 420 a 130 a 280 &
Xylen 32 a 67 a 21 a 45 &
Alifater >C8-C10 48 a 93 a 32 a 62 &
Alifater >C10-C12 380 a 860 a 270 a 580 &
Alifater >C12-C16 1300 a 3900 & 1200 a 2700 a
Alifater >C16-C35 140 000 j ej begr. - 490 000 - ej begr. -
Aromater >C8-C10 150 a 350 a 110 a 230 &
Aromater >C10-C16 1600 j 12 000 a 3700 i 9 800 a
Aromater >C16-C35 1500 j 15 000 a 5000 j 16 000 a
PAH L 2 000 j 15 000 a 4800 a 15 000 &
PAH M 100 a 360 a 110 a 260 &
PAH H 5,6 j 78 h 17 h 170 h

5 Rambsll, 2019.
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4.2 Miljobaserade riktvdarden
I Tabell 2 redovisas de platsspecifika miljébaserade riktvarden som beraknats for

aktuellt omrade.

Tabell 2. Sammanstélining av platsspecifika miljobaserade riktvdrden. Halter i
mg/kg TS. I kolumnen till h6ger om varje riktvédrde uppges vad som &r styrande
for riktvardet; m=skydd av markmiljé, y=skydd av ytvatten, f=fri fas.

40 m 330 y
300 m 44 000 y
12 m 15 y
35 m 220 y
200 m 2200 y
150 m 1700 y
2,2 y 2,2 y
120 m 1100 y
400 m 3300 y
200 m 1800 y
500 m 8900 y
48 y 49 y
50 m 79 y
50 m 210 y
50 m 170 y
500 m 700 f
500 m 1000 f
500 m 1000 f
1000 m 2500 f
50 m 1000 f
15 m 500 f
40 m 95 y
15 500 f
40 m 250 f
10 50 f

ARtgardsutredning och riskvardering
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5. Riskbedomning

Vid den utférda riskbeddmningen® har representativa halter berdknats fér hela
omradets jordvolym av fyllnadsmassor. Eftersom teknisk schakt kommer att
utféras till +héjden 1,8 m har prover som &r uttagna éver denna niva inte tagits
med i berakningen.

5.1 Ytlig jord
De representativa halterna (UCLMgs) fér jord med avseende pa hélsa éverskrids pa
nivan 0-1 meter under markytan fér bade Bostader och Handel/kontor. Det
forekommer &ven halter i grundvattnet i nivder dver foreslagna riktvarden med
avseende pa angintrdngning. Detta innebér att den ytliga jorden kan utgéra en
oacceptabel risk féor manniskor som kommer bo, arbeta och vistas i omradet.

De representativa halterna (medelhalt) med avseende p& markmiljé dverskrids for
ytlig jord, vilket innebér att skyddet av markmiljon inte uppnar ett skydd av 50 %
av alla arter.

De representativa halterna (medelhalt) med avseende p& skydd av ytvatten och
forekomst av fri fas underskrids daremot for all jord. Det férekommer fris fas i ett
grundvattenrdér och medelhalter av PAH i grundvattnet i nivaer éver féreslagna
riktvarden med avseende pd skydd av ytvatten. Dessutom &verskrids maxhalterna
i jorden for vissa amnen, vilket innebar att fri fas kan férekomma lokalt inom
omradet. Skyddet av ytvatten och mot fri fas bedéms dérmed inte uppnas.

Sammantaget beddms oacceptabla risker féreligga oavsett om markanvandningen
ar Bostader eller Handel/kontor fér ytlig jord med avseende pa méanniskors hélsa
och miljén.

5.2 Djup jord
Den representativa halten av bly éverskrider hilsoriktvérdet for djup jord bade for
Bostader och Handel/kontor. Fér Bostader ligger den representativa halten av PAH
H strax 6ver halsoriskvardet.

De representativa halterna (medelhalt) med avseende p& skydd av ytvatten och
forekomst av fri fas underskrids for all jord. Det férekommer dock fris fas i ett
grundvattenrdér och medelhalter av PAH i grundvattnet i nivaer éver féreslagna
riktvdrden med avseende pa skydd av ytvatten. Dessutom dverskrids maxhalterna
i jorden foér vissa amnen, vilket innebar att fri fas kan forekomma lokalt inom
omradet. Skyddet av ytvatten och mot fri fas bedéms dérmed inte uppnas. Skydd
av markmiljén beaktas inte for djup jord.

Sammantaget beddms oacceptabla risker kunna foreligga oavsett om
markanvéndningen ar Bostéder eller Handel/kontor med avseende p& méanniskors
halsa for djup jord.

6 Rambsll, 2019.

8 av 32

Atgardsutredning och riskvardering
Backa 170:1 m.fl., Géteborg

Unr 1320021896-001



RAMBOGLL

6. Fororeningssituation

Vid de miljotekniska markundersokningar som utférts inom aktuellt omrdde har
forhdjda halter av féroreningar patraffats i jord. Féroreningarna éverstiger de
platsspecifika riktvardena i de flesta provtagningspunkterna, se Figur 4 och Bilaga
la. Samtliga uppmatta halter finns med i situationsplanen.

FORORENINGSHALTER

. PSRV

>PSRV Bostader ytlig jord
. >PSRV Bostader och Handel ytlig jord

() -PSRV Bostader och Handel djup jord

D Befintlig byggnad
/ I:‘ Planerad byggnad

Figur 4. Féroreningshalter inom undersékningsomr8det jégmférda med plats-
specifika riktvdrden. Fdrgmarkeringen visar att analyserat jordprov éverstiger
minst ett riktvdrde p§ n8got djup i provpunkten. Se dven Bilaga 1a.
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7. Beddomning av atgardsbehov

Utgdngspunkten for bedémning av atgardsbehov &r att omradet ska kunna
anvandas enligt féreslagen detaljplan utan risk for negativa halso- eller miljo-
effekter pa grund av konstaterade féroreningar inom omradet. Utifran miljé- och
halsoriskbedémningen som har utforts finns ett atgardsbehov for bdda planerade
markanvandningar, Bostdder och Handel/kontor.

Utifran jamforelse mellan representativa halter i fyllnadsmaterialet fran nivan
+1,8m och beraknade platsspecifika riktvarden bedéms oacceptabla risker med
avseende pd manniskors halsa och miljén foreligga for ytlig jord. Oacceptabla
risker beddms dven kunna foreligga for manniskors halsa for djup jord.

Aven vid jamforelse mellan medelhalter i grundvattnet p& omradet och berdknade
platsspecifika riktvarden bedéms oacceptabla risker med avseende pa manniskors
hélsa och miljén féreligga. Dessutom har i fri fas patraffats i ett grundvattenror.

Darmed krévs ndgon form av atgard for fyllnadsmassorna inom hela egenskaps-
omradet.
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8. Atgiardsstrategier

Eftersom det finns ett dtgardsbehov inom omradet har en genomgéng av atgards-
strategier gjorts nedan. Vid efterbehandling av fororenad mark kan olika metoder
valjas for att minska risken fér exponering och spridning av fororeningar. Aspekter
som bor vara vagledande vid val av efterbehandlingsatgérder &r enligt
Naturvardsverket”:

e Efterbehandlingsdtgérderna bér reducera miljo- och halsoriskerna sa Iangt
det ar tekniskt mdojligt och ekonomiskt rimligt
o Atgarderna bor vara av engadngskaraktar

e Efterbehandlingsatgarderna bér utformas sd att den planerade framtida
markanvandningen begrinsas sa lite som méjligt

e Kvarlamnas férorening bor skyddsatgérder efterstrdvas som reducerar
riskerna i motsvarande man eller som har motsvarande skyddseffekt som
om massorna hade omhandertagits

De atgarder som kan vara aktuella fér behandling av jord &r:

e Administrativa skyddsatgérder

o Overvakad naturlig sjélvrening

e Tekniska skyddsdtgarder

e Inneslutning

e In situ-behandling

e Schaktning med behandling pa plats

e Schaktning med deponering eller behandling pa annan plats
e Sortering

8.1 Administrativa skyddsatgarder
Administrativa skydds3atgéarder kan innebéra restriktioner avseende mark-

anvandningen, som t ex insténgsling av férorenade omraden. Denna metod
beddms inte som lamplig da det aktuella omradet planeras att anvéndas till bland
annat bostader och handel.

8.2 Overvakad naturlig sjélvrening
Overvakad naturlig sjalvrening innebar att naturligt forekommande markprocesser

(till exempel biologisk nedbrytning, utspadning och férdngning) reducerar
féroreningshalterna i jorden. Metoden ar mycket tidskravande och inte tillampbar
inom det aktuella omradet.

7 Naturvardsverket, 2009a: Att vélja efterbehandlings8tgérd. Rapport 5978, december 2009.
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8.3 Tekniska skyddsatgarder
Tekniska skyddsatgarder skulle pa omradden som ska bebyggas kunna vara en

mojlig metod. Exempel pd detta kan vara téta och ventilerade husgrunder eller
forcerad ventilation i byggnaderna. Dessa metoder accepteras dock inte av
tillsynsmyndigheten (miljéférvaltningen i Géteborgs Stad) som enda I6sning, men
skulle kunna anvandas som en extra sakerhet vid byggnation.

Enligt Boverket ska ventilationssystem utformas for ett lagsta uteluftsfléde mot-
svarande 0,35 I/s/m? golvarea®. Projektering gors for installation av forcerad
ventilation med ett fldde pa 3,5 I/s och m? i de nya byggnaderna inom omradet.
Den extra ventilationen ger en utspadningsfaktor som minskar halten férorening i
inomhusluften och reducerar riskerna fér manniskors halsa.

Enligt radonundersékning® klassas marken som hégradonmark, vilket innebar att
byggnaderna maste uppféras radonsékert. Detta innebar att grunden till exempel
kan forses med ett heltackande radonmembran och lufttdta genomféringar. Det
innebar att d&ven annan intrdngande porluft hindras frén att trénga in i byggnaden.

8.4 Inneslutning
Inneslutning av fororening kan innebdra exempelvis dvertackning, inneslutning
eller stabilisering. Metoden innebar reduktion av féroreningarnas exponerings-
végar genom nagon sorts dvertackning.

Inneslutning kan bedémas som ett mojligt tgardsalternativ med utgangspunkt
fran att riskerna bedéms vara stérre for ytlig jord jamfért med djup jord, vilket
stammer for det aktuella omradet.

Genom en atgard som dvertéckning eller inneslutning minskas exponerings-
vagarna for féroreningar i jorden vilket resulterar i att hdlso- samt miljorisker
reduceras. Endast dvertackning innebér dock inte att intagsvagen anga hindras,
utan for det kravs en kombination med andra atgérder, till exempel tekniska
skyddsatgérder eller inneslutning. En tét inneslutning for att hindra exponeringen
o . YT o o o .
av anga skulle teoretiskt vara mdjlig, men da det pa omradet sannolikt kommer
palas mycket for samtliga byggnader bedéms denna metod inte som méjlig.

8 Boverket, 2008: Regelsamling fér byggande, BBR 2008. kap 6. Boverket, juni 2008.
° Ramboll, 2016: Miljéteknisk markundersékning, Backa 170:1, Géteborg. Rambéll Sverige AB. 2016-08-
31.
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8.5 In situ-behandling
Behandling av féroreningar pa plats utan féregdende uppgrévning kan innebéra

exempelvis konventionell jordtvatt, jordtvatt med tillsatser, biologisk behandling,
termisk behandling eller geooxidation. Eftersom flera olika féroreningar har
patraffats inom omradet kan det vara nodvéndigt att anvanda flera olika metoder.
In situ-behandling kan vara mycket tidskrdvande och resultatet osdkert, vilket gor
att denna metod inte bedéms vara ett alternativ fér aktuellt omrade.

8.6 Schaktning med behandling pa plats
Denna metod inneb&r uppschaktning av férorenade massor samt nagon form av

behandling av massorna pa plats, exempelvis jordtvétt, biologisk behandling eller
termisk behandling. P& samma satt som fér in situ-behandling kan &ven denna
metod vara tidskrdavande och resultatet osdkert. Denna metod beddéms darfér inte
heller vara ett alternativ for omradet.

8.7 Schaktning med deponering eller behandling pad annan plats
Den sista metoden innebar schaktning av férorenade massor samt deponering

alternativt behandling av massorna pa godkand mottagningsanldggning. Genom
bortschaktning av fororenade massor minskas féroreningshalterna i jorden, vilket
resulterar i reducering av halso- och miljérisker pa kort tid. Denna metod bedéms
vara ett bra alternativ utifr@n omradets lage, markens beskaffenhet och planerad
exploatering.

8.8 Sortering
Fylinadsmassor kan med férdel sorteras med avseende pa storre fraktioner som

sten, betong, tegel och annat grévre material for att minska mangden massor som
behdéver transporteras till mottagningsanlaggning for fororenad jord. Om dessa
fraktioner bedéms vara opaverkade av féroreningar kan de eventuellt anvéndas
for dterfyllnad.

Marken inom omradet fylldes ut under 1940-50-talet med bygg- och industriavfall
av okant ursprung. Fyllnadsmaterialet ér darfér heterogent med inslag av bland
annat tegel, tra och porslin. Utsortering av detta material kan vara nédvandig
innan deponering eller behandling, beroende p3 vilket dtgérdsalternativ som
beddms som lampligast. Mottagare av férorenade massor kan exempelvis stélla
krav p& sortering.

Sortering av fyllnadsmassorna pa plats kan utféras i kombination med schaktning
och kan vara kostnadseffektivt da det sannolikt minskar mdngden massor som
behoéver transporteras till mottagningsanldggning foér fororenad jord.
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9. Atgiardsalternativ

I foregdende avsnitt presenterades olika atgardsmetoder for omrddets fororenade
jord. Nedan gors en sammanstallning av olika alternativ.

Atgardsalternativen i jord som beskrivs nedan &r féljande:
e Alternativ 0: Inga saneringsatgarder
e Alternativ 1: Endast teknisk schakt
e Alternativ 2: Teknisk schakt + enskilda punkter
e Alternativ 3: Teknisk schakt + enskilda punkter + markmiljo till 1,5 m
e Alternativ 4: Schaktning av samtliga fyllnadsmassor

Samtliga schaktalternativ utférs i kombination med sortering om méjligt. Fér
beddémning av atgardsalternativens maluppfyllelse i jord har berdknade plats-
specifika riktvdrden anvénts som matbara dtgardsmal.

9.1 Atgiardsalternativ 0: Inga saneringsatgarder
Atgardsalternativ 0 eller nollalternativet innebér att inga saneringsatgarder utfors

inom planomradet.

Med dagens markanvandning innebar det att halso-, miljé- och spridningsrisker
kan vara oacceptabla. Med den markanvandning som planeras fér omradet enligt
foreslagen detaljplan, kommer ménniskor att bo och vistas inom omradet i en
okad utstrackning. Darmed Okar exponeringen for féroreningar. Med planerad
markanvandning innebar det att halso-, miljo- och spridningsriskerna ar
oacceptabla.

Om exploatering sker utan att efterbehandlingsdtgérder vidtas kommer riskerna
for manniskors halsa och miljén att 6ka, pa bade kort och 18ng sikt. Nollalterna-
tivet bor for att minska halsoriskerna medféra restriktioner mot exploatering av
omradet samt administrativa skyddsatgarder for att hindra dagens mark-
anvandning. Vidare bér ett kontrollprogram med avseende pa spridning av
fororeningar sattas upp.

9.2 Atgiardsalternativ 1: Endast teknisk schakt
Atgardsalternativ 1 innebar att en schaktsanering utférs i samma omfattning som

teknisk schakt, vilket innebar schaktning ner till mellan ca +0,4m och +2,2m.
Darefter aterfylls omraddet med godkéanda fyllnadsmassor eller lattfylinad upp till
nivaer mellan ca +2,5m och +3,0m, alternativt anldggs husgrund. Fyllnadens
tjocklek varierar upp till 2,5 meter. Befintlig mark jamfért med planerad
schaktbotten inom Backa 170:1 och Backa 788:574 visas i Figur 5 och Bilaga 1b.
Planerad schaktbotten jamfért med fardig markyta inom samma omrade visas i
Figur 6 och Bilaga 1c.

Alternativet innebdr att férorenade fyllnadsmassor kommer att ldmnas kvar inom
omradet och det nya fyllnadsmaterialets maktighet kommer att understiga en
meter pa vissa stéllen. De dvergripande och matbara atgardsmalen uppfylls
dérmed inte for alternativ 1.
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Figur 5. Befintlig mark jémfort med planerad schaktbotten inom Backa 170:1 och
Backa 788:574.
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Figur 6. Planerad schaktbotten jamfort med fardig markyta inom Backa 170:1 och
Backa 788:574.
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9.3 Atgirdsalternativ 2: Teknisk schakt + 1,0 m + enskilda punkter
For 8tgardsalternativ 2 beaktas skydd av markmiljén ner till en meters djup.

Alternativet innebdr teknisk schakt med tilldgg av schaktning till minst 1,0 meter
under planerad markyta samt av djupare massor i de enskilda punkter dar de
platsspecifika riktvardena med avseende pa halso- och spridningsrisker éverskrids
(enligt utford provtagning samt kontrollprovtagning i schaktbotten efter utférd
schakt). Alternativet innebér att de évergripande och matbara atgardsmalen
uppfylls.

9.4 Atgardsalternativ 3: Teknisk schakt + 1,5 m + enskilda punkter
For atgardsalternativ 3 beaktas skydd av markmiljon ner till 1,5 meter under

markytan. Alternativet innebar teknisk schakt med tillagg av schaktning till minst
1,5 meter under planerad markyta samt av djupare massor i de enskilda punkter
dar de platsspecifika riktvdrdena med avseende p& hélso- och spridningsrisker
Overskrids (enligt utférd provtagning samt kontrollprovtagning i schaktbotten efter
utférd schakt). Alternativet innebér att de évergripande och matbara atgérds-
malen uppfylls.

9.5 Atgirdsalternativ 4: Schakt av samtliga fyllnadsmassor
Detta alternativ innebér att samtliga fyllnadsmassor inom omradet schaktas ur

och transporteras till mottagningsanlaggning. Aterfylinad sker med godkanda
massor. Nagra férorenade fylinadsmassor kommer ddrmed inte att Iamnas kvar
inom omradet och de évergripande och matbara atgardsmalen uppfylls.
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Mangd- och kosthadsberakningar

For att kunna berdkna mangder av féroreningsmassor samt kostnad for sanering
av dessa har uppskattningar gjorts enligt nedan. For enskilda punkter vid
alternativ 2 och 3 har uppskattningar gjorts utifran i nuldget patraffade
fororeningar.

Mangduppskattningar
Aktuell yta inom fastigheterna Backa 170:1 och Backa 788:574 &r ca 22 000 m?

och inom Backa 171:4 &r ytan ca 5 000 m?. Den totala ytan &r dérmed 27 000 m?.

Den tekniska schakten inom Backa 170:1 och Backa 788:574 varierar i djup
mellan 0,5 och 3,5 meter och uppskattas till ca 33 000 m3. Inom Backa 171:4
uppskattas den tekniska schakten till 6 000 m3, mellan 1 och 1,5 meters djup.
Totalt uppskattas den tekniska schakten alltsa till 39 000 m?>.

Fyllnadsmassornas méktighet inom omradet varierar mellan ca 1 och 4 meter.
Utifran genomférda markundersékningar har en uppskattning gjorts att genom-
snittet ar 2,5 meter. Vid dtgardsalternativ 2 och 3 utférs teknisk schakt och
dessutom schaktas ytterligare jord s& att det fylls nya massor minst 1,0 resp. 1,5

meter under planerad markyta. Schaktning gérs dven av djupare jord dar halterna

i enskilda punkter overstiger de platsspecifika riktvardena. Ytan for varje enskild
punkt uppskattas till 200 m? och schaktdjupet har bedémts utifran utférda
markundersdkningar.

I Tabell 3 redovisas uppskattningar av area och beraknad mangd férorenade
massor som behéver schaktas bort vid de olika atgardsalternativen.

Tabell 3. Uppskattad area, méktighet och mdngd av férorenade massor fér
schaktning vid de olika 8tgérdsalternativen. Méktigheten anger uppskattat snitt
Séver omr8det.

Alternativ | Omrade Area (m?) LU Mingd (m3) R :otalt
(m) (m?3)

0 Hela omradet 0 0 0 0

1 Hela omradet 27 000 1,5 39 000 39 000
Hela omradet 27 000 1,5 39 000

2 Delomrade* 5000 0,5 2 500 44 000
Enskilda punkter 2 500 1,0 2 500
Hela omradet 27 000 1,5 39 000

3 Delomrade** 18 500 0,5 9 000 50 500
Enskilda punkter 5000 0,5 2 500

4 Hela omradet 27 000 2,5 67 500 67 500

*Omrade dar planerad fyllnad understiger 1,0 m
**Omrade déar planerad fyllnad understiger 1,5 m
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10.2 Kostnadsberakningar
En kalkyl av kostnaderna for att utféra schakt och omhéndertagande pa extern

mottagningsanldaggning kraver ett antal antaganden. Flera av dessa ar forknippade
med osakerheter. En uppskattning har anda gjorts, vilken omfattar schaktning av
fororenade massor, transporter samt mottagning av féororenade massor.

Hantering och rening av lanshallningsvatten kommer med stor sannolikhet att
behdva utféras da fororeningar har patraffats under grundvattenytan. Kostnader
for detta har inte uppskattats i denna rapport. Uppskattningarna omfattar inte
heller dterfylinad, miljokontroll samt tillsynskostnader. Dessutom kommer
forstarkningsatgérder, s& som exempelvis spontning, krévas om schakt ska
utforas till storre djup. Kostnad for dessa atgarder har inte heller inkluderats.

10.2.1 Schaktning
Fér schaktning av jord utan féroreningar (<KM) uppskattas priset till 35 kr/m?3. For

saneringsschakt uppskattas kostnaden till 90 kr/m3. Priserna har inhdmtats fran
lokala markentreprendrer och anger kostnad for grovschakt. Ytterligare arbets-
kostnader tillkommer for exempelvis detaljschakt och stabilisering av schakt-
véggar, speciellt vid atgardsalternativ 4.

I Tabell 4 redovisas uppskattade kostnader for schaktning vid de olika 3tgérds-
alternativen. Aven kostnaden for teknisk schakt om massorna hade varit rena

(<KM) redovisas.

Tabell 4. Uppskattad kostnad fér schaktning vid de olika 8tgardsalternativen.

Kostnad
- == 3 = 3

Alternativ Mangd (m?) Pris (kr/m?) (miljoner kr)
Teknisk

schakt <KM 39 000 35 1,4

1 39 000 90 3,5

2 44 000 90 4,0

3 50 500 90 4,5

4 67 500 90 6,1

10.2.2 Transport och mottagning av fororenade massor

Kostnaden fér avldmning p& mottagningsanlaggning &r beroende av massornas
féroreningsinnehall, vilket vanligen klassificeras i tre klasser:
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1. KM-MKM, halter mellan generella riktvarden fér KM och MKM*°
MKM-FA, halter mellan generella riktvarden fér MKM och haltgranser foér

farligt avfall!
3. >FA, halter som 6verstiger haltgranser for farligt avfall

I Tabell 5 redovisas féroreningsinnehallet inom hela planomradet i jamférelse mot
de generella riktvdrdena for KM och MKM samt Avfall Sveriges haltgrans for FA.

Tabell 5. Massornas féroreningsinnehll inom planomr8det (UCLMgs samt

medelhalt) i jamférelse mot Naturv8rdsverkets generella riktvdrden fér KM och

MKM samt Avfall Sveriges haltgrdns for FA.

UCLM95 Medel KM MKM FA
Arsenik, As mg/kg TS 20 12 10 25 1000
Barium, Ba mg/kg TS 672 377 200 300 50 000
Kadmium, Cd mg/kg TS 28 7 0,8 12 1000
Kobolt, Co mg/kg TS 13 10 15 35 1 000
Koppar, Cu mg/kg TS 354 191 80 150 2 500
Krom, Cr mg/kg TS 739 353 80 200 10 000
Kvicksilver, Hg mg/kg TS 0,62 0,42 0,25 2,5 50
Nickel, Ni mg/kg TS 40 28 40 120 1000
Bly, Pb mg/kg TS 2896 803 50 400 2 500
Vanadin, V mg/kg TS 51 36 100 200 10 000
Zink, Zn mg/kg TS 1962 1095 250 500 2 500
Bensen mg/kg TS 0,15 0,06 0,012 0,04 1000
Toulen mg/kg TS 0,32 0,11 10 40 1 000
Etylbensen mg/kg TS 0,14 0,06 10 50 1000
Xylen mg/kg TS 0,62 0,24 10 50 1000
alifater >C8-C10 mg/kg TS 31 11 25 120 700
alifater >C10-C12 mg/kg TS 92 43 100 500 1000
alifater >C12-C16 mg/kg TS 327 137 100 500 10 000
alifater >C16-C35 mg/kg TS 2242 955 100 1000 10 000
aromater >C8-C10 mg/kg TS 24 8 10 50 1000
aromater >C10-C16 mg/kg TS 270 85 3 15 1000
aromater >C16-C35 mg/kg TS 97 28 10 30 1000
PAH, summa L mg/kg TS 50 15 3 15 1000
PAH, summa M mg/kg TS 204 63 3,5 20 1000
PAH, summa H mg/kg TS 76 28 1 10 50

For prisuppskattningen antas samtliga massor klassas som MKM-FA-massor enligt
medelhalten. Nar massorna ska bortskaffas ska avstamning med mottagaren ske

for att korrekt pris ska erhallas.

10 Naturvardsverket, 2009b: Riktvérden fér fororenad mark. Modellbeskrivning och végledning. Rapport
5976, september 2009 (reviderad juni 2016).
11 Avfall Sverige, 2019: Uppdaterade bedémningsgrunder fér férorenade massor. Rapport 2019:01.
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For transport av fororenad jord till mottagningsanlaggning (ca 10 km enkel resa)
samt mottagning av massorna uppskattas priset till 340 kr/ton. For transport (ca
8 km enkel resa) och mottagning av jord utan fororeningar uppskattas kostnaden
till 94 kr/ton. Priserna har inhamtats fran lokala markentreprendrer.

I Tabell 6 redovisas mangden massor for varje atgardsalternativ samt uppskattad
kostnad fér transport och mottagning. Aven kostnaden foér teknisk schakt om
massorna hade varit rena (<KM) redovisas. Fér uppskattning av mangden massor
i ton antas massornas densitet vara 1,8 ton/m?>.

Tabell 6. Uppskattad kostnad fér transport och mottagning av massor vid de olika

Stgérdsalternativen.
. ” . Kostnad

Alternativ Mangd (ton) Pris (kr/ton) (miljener kr)

Teknisk

schakt <KM 70 000 94 6,6

1 70 000 340 23,8

2 79 000 340 26,9

3 91 000 340 30,9

4 121 500 340 41,3
10.2.3 Sammanstidllning av kostnader

I Tabell 7 redovisas en sammanstallning av uppskattade kostnader fér schaktning,
transporter och mottagning av férorenade massor. I kolumnen fér sanerings-
kostnad anges den totala kostnaden minus kostnaden for teknisk schakt om inga
fororeningar hade funnits i jorden, alltsa det arbete som hade behévts utféras om
omrédet inte hade varit férorenat.

Tabell 7. Sammanstéllining av kostnader vid de olika 8tgérdsalternativen (angett i
miljoner kronor).

Alternativ Schaktning T::ts':;:i:;h Total kostnad Sla(:::li.'r;gds-
schaleckm | 66 50 -

1 3,5 23,8 27,3 19,3

2 4,0 26,9 30,9 22,9

3 4,5 30,9 35,4 27,4

4 6,1 41,3 47,4 39,4
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11. Riskvardering

For att identifiera det mest lampade atgardsalternativet har en riskvérdering
utforts. I riskvarderingen jamfors atgardsalternativen med avseende pad bland
annat ekonomiska, miljomassiga och tekniska konsekvenser. Samtliga
beddmningsgrunder for riskvardering har sammanstallts i en riskvarderingsmatris,
vilken redovisas i Bilaga 2.

11.1 Riskreduktion
Véardering gors utifran beddmd riskreduktion och vilka risker som kvarstar efter

3tgard. En hog grad av riskreduktion ger en bra vérdering, en lagre grad av
riskreduktion varderas lagre.

Nollalternativet bedéms inte uppfylla dtgdrdsmalen for hélsa eller miljé. Stora
risker kommer att kvarsta inom omradet for detta alternativ. Aven for atgards-
alternativ 1 beddms oacceptabla risker kvarstd, men inte i lika stor omfattning
som vid nollalternativet. For alternativ 2, 3 och 4 beddéms inga oacceptabla risker
kvarsta.

11.2 Maluppfyllelse
Fér maluppfyllelse gérs vérdering av i vilken grad féreslagna évergripande och

métbara atgardsmal uppnas. De évergripande atgdrdsmalen innefattar att
manniskor ska kunna vistas i bostader dygnet runt samt i handels- och
kontorslokaler under arbetstid utan risk for sin halsa. Det ska dven vara méjligt
att utféra markarbeten utan oacceptabel risk for manniskors halsa eller miljén och
skyddet av markmiljon ska sdkerstalla att den markfunktion som kravs kan
uppratthdllas. Dessutom ska féroreningsbelastningen pa Kvillebdcken samt Gota
Alv genom utldckage fran omradet inte vara oacceptabelt stor.

Malen uppnas inte for nollalternativet eller alternativ 1 da férorenade massor éver
de métbara dtgédrdsmalen ldamnas kvar och oacceptabla risker da finns kvar for
manniskors hélsa och miljon.

For alternativ 2 och 3 uppfylls dtgardsmalen helt. Riskerna fér méanniskors hélsa i
bostader dygnet runt samt i handels- och kontorslokaler under arbetstid bedéms
som acceptabla nar enskilda punkter med patraffade féroreningar i djup jord tas
bort. Skyddet av markmiljon bedéms som tillrackligt vid planerad mark-
anvandning. Risker for spridning till recipienter samt vid markarbeten i framtiden
inom omradet beddms som acceptabla.

Aven for alternativ 4 uppfylls malen helt d3 samtliga férorenade fyllnadsmassor
tas bort frdn omradet.

11.3 Langtidsverkan och bestdndighet
Fér langtidsverkan och besténdighet gérs vardering av om atgéarden ar av

engdngskaraktar eller om det kommer att krévas kompletterande atgarder.
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For nollalternativet védrderas I1angtidsverkan som dalig eftersom stora méngder
fororeningar ldmnas kvar inom omradet. Alternativ 1 varderas som mattlig da en
stor mangd férorenade massor tas bort, men féroreningar lamnas dven kvar.
Alternativ 2, 3 och 4 varderas som mycket bra eftersom de férorenade
fyllnadsmassorna tas bort fran omradet.

11.4 Risker under atgard
Risker under atgard innefattar risker fér manniskors halsa under efter-

behandlingen samt miljérisker, exempelvis spridning av férorening. Riskerna vid
nollalternativet virderas som obefintliga dd ingen atgérd utfors. Riskerna vid
alternativ 1-3 varderas som sma da schaktning &r vanligt férekommande och
risker vid genomférandet bedéms kunna hanteras med normala skyddsatgarder.

Riskerna vid alternativ 4 vdrderas som mattliga pd grund av att mer omfattande
schaktning kravs till stérre djup, troligtvis med en omfattande 1anshalining och
behov av skyddsatgarder s& som spontning for att klara geotekniska férhallanden.
Tunga transporter pa vdgarna runt omradet medfér risk fér ras om otillréckliga
skyddsatgarder utfors.

Risker under transporter av fororenade massor har inte beaktats vid risk-
varderingen.

11.5 Efterkontroll
For alternativ 0 och 1 ldmnas férorenade massor kvar inom omradet, vilket gér att

kontrollprogram bér upprattas for grundvatten for att kontrollera eventuell
spridning av foéroreningar.

Vid alternativ 1 bér aven kontrollprogram fér inomhusluft tas fram fér hela
omrédet for att sakerstalla att eventuella féroreningar fran mark eller grundvatten
inte paverkar luften i byggnaderna inom omradet. Vid alternativ 2-4 bér kontroll-
program for inomhusluft tas fram fér den befintliga byggnaden inom Backa 171:4.

Efterkontrollen bedéms darmed som mattlig for alternativ 0 och 1 samt liten fér
alternativ 2, 3 och 4.

11.6 Resursférbrukning
Efterbehandlingsatgarder med schaktning innebar uppgrévning och lastning av

massor samt transporter av massorna fran omradet. Aktuella mottagnings-
anlaggningar ar beldagna minst 10 km fran planomrfidet. Efter efterbehandlingen
kravs dessutom tillférande av nya massor, vilket innebar ytterligare transporter
samt anvandning av gravmaskiner m.m. Arbetet kommer déarmed att generera
utslapp av bland annat koldioxid, kvaveoxider och PAH. Enligt SGF:s beraknings-
verktyg for vaxthusgasutslapp'? genererar en transport med tung lastbil med slap
till mottagningsanlaggning 10 km frén omradet ett utslapp av 24 kg CO,e, (1200
g/km).

2 SGF, 2019: Carbon footprint frn efterbehandling och andra markarbeten. Berakningsverktyg, Svenska
Geotekniska Féreningen.
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I Tabell 8 redovisas mangden koldioxid som slapps ut vid transporter till
mottagningsanldggningar 10 respektive 70 km fr&n omradet. I berakningen antas
att dterresan sker med tomt ekipage.

Resursforbrukningen vid nollalternativet &r ingen, da inget arbete utfors. For
alternativ 1, 2 och 3 beddms resursférbrukningen som medelstor och for alternativ
4 som stor.

Tabell 8. Mdngden CO,q, Som slépps ut vid transporter med tung lastbil med slép
till mottagningsanldggning 10 resp. 70 km frn omr8det vid berdknad mangd
férorenade massor.

Mingd Antal Méangd CO:zeiv (kg)
Alternativ massor t t

(ton) ransporter Transport 20 km | Transport 140 km
1 70 000 2 300 55 200 386 400
2 79 000 2 600 62 400 437 000
3 91 000 3 000 72 000 504 000
4 121 500 4 000 96 000 672 000

11.7 Acceptans
Slutligen gérs vardering av acceptansen med avseende pa samtliga inblandade

parter (kommun, lansstyrelse och exploatorer). Det finns ingen acceptans for noll-
alternativet eller alternativ 1 pa grund av att det finns kvarstaende risker for halsa
och miljé. For alternativ 2 och 3 varderas acceptansen som hdg da riskerna for
halsa och miljé beddéms vara acceptabla samtidigt som kostnaderna ar rimliga. Fér
alternativ 4 védrderas acceptansen som mattlig pa grund av att de héga
kostnaderna och resursforbrukningen inte motiveras av miljonyttan.

11.8 Sammanvagd riskvardering
Nollalternativet bedéms inte vara l&mpligt att genomféra d& stora mangder

fororeningar skulle lamnas pa platsen. Risker skulle da kvarstd som &r oacceptabla
med dagens markanvandning och en exploatering skulle inte vara majlig.

Aven vid alternativ 1 lamnas kvarstdende risker fér manniskors hélsa och miljén
och alternativet uppfyller ddrmed inte atgardsmalen. Acceptansen for detta
alternativ ar 18g och dtgarderna bedéms inte som lampliga fér omradet.

Inte heller alternativ 4 bedéms vara lampligt da resursférbrukningen och
kostnaden skulle bli mycket stor. Saneringskostnaderna uppskattas till ca 40
miljoner kronor, men skulle troligtvis bli &nnu dyrare p& grund av bland annat
komplicerade schakt, stabilisering och omfattande lanshallning. Dessutom till-
kommer kostnad fér aterfylinad, miljékontroll samt tillstand/beslut.
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Miljébalkens allmanna hansynsregler (2 kap. 7 §) sager att sarskild hansyn ska
tas till nyttan av skyddsatgérder och andra forsiktighetsmatt jamfort med
kostnaderna for sddana atgarder. Miljonyttan av en skyddsatgard ska alltsa vara
rimlig i proportion till kostnaden foér atgarden. Kostnaden och resursférbrukningen
for att ta bort samtliga fyllnadsmassor bedéms inte som rimliga i jamférelse med
den miljényttan som uppnas.

Utifran resultaten i riskvarderingen bedéms atgardsalternativ 2 och 3 vara
lampliga att genomféra. Alternativen ar relativt likvardiga, de reducerar risken fér
maénniskors hélsa och miljén samt uppfyller de matbara atgardsmalen. Det som
skiljer 3tgardsalternativen 3t ar att for alternativ 2 beaktas markmiljén ner till 1
meters djup och for alternativ 3 ner till 1,5 meters djup under planerad markyta.

Skyddet av markmiljo syftar till att tillgodose att marken kan erbjuda en milj6é dar
ett fungerande markekosystem kan uppratthallas samt att markekosystemet
uppratthaller ekosystemfunktioner for livet ovan jord. De massor som kommer att
anvandas som ny fyllning kommer att bestd antingen av lattfylinad som
exempelvis cellplast eller skumglas, alternativt av grovt krossmaterial (beroende
av geotekniska krav). I dessa material finns inga eller valdigt begransade
forutsattningar for etablering av nytt ekologiskt liv. Dagvattnet kommer att
omhdndertas i ett slutet system med mycket begransade mdojligheter for
infiltration. Detta innebar att marken >1 meter under planerad markyta kommer
att vara kraftigt paverkad av att ytmarken &r hardgjord/utbytt eftersom
infiltrationen blir liten och det i ytligare jordmaterial inte finns férutsattningar for
ekologiskt liv. Aven om massor schaktas bort som kan innebéra att skydd av
markmiljé inte uppnds sd &r ersattningsmassorna inget alternativ for att fa ett
fungerande markekosystem. Miljényttan avseende skydd av markmiljo blir dédrmed
obefintlig eftersom 3terfyliningsmassorna inte medfér ett fungerande
markekosystem.

Uppskattad saneringskostnad for alternativ 2 och 3 ar 22,9 respektive 27,4
miljoner kronor. Differensen mellan kostnaderna ar 4,5 miljoner kronor.
Skillnaden i utslapp av CO,e ar 10 ton vid transport till mottagningsanlaggning
20 km frdn omradet och 67 ton vid mottagningsanldggning 70 km fran omradet.
Den hogre kostnaden tillsammans med den storre resursforbrukningen bedéms
inte vara motiverad av den erh3lina miljonyttan.

Det dtgérdsalternativ som bedéms vara lampligast ar ddrmed alternativ 2. Som
métbara 3tgardsmal foreslds platsspecifika riktvarden som inte tar hansyn till
skydd av markmiljé under 1 meters djup under planerad markniva.
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12. Genomforande

12.1 Schaktning
Den vanligaste atgarden vid en sanering av ett fororenat omrade i mark ar

schaktning. Vid schaktning anvands gravmaskin for att schakta upp de férorenade
massorna. Darefter transporteras jorden till en mottagningsanlaggning med
tillstdnd att omhanderta massorna fér vidare behandling eller deponering.

12.2 Aterfylinad
Vid en sanering skapas ett behov av massor for aterfyllning. Krav behdver stéllas

pa dterfyllnadsmassor bade vad géller acceptabelt innehdll av féroreningar och
tekniska egenskaper. Rimliga krav vid dteranvandning av fyllnadsmassor &r att
halterna ska ligga under tillampliga platsspecifika riktvarden. Vid anvandning av
externa massor ska halterna understiga KM. Jord ar en resurs och anvandning av
massor upp till halter motsvarande riktvardet for KM medfér ingen risk eftersom
platsen har platsspecifika riktvarden som &r lika eller ligger over riktvardet KM. Att
nyttiggéra massor med halter upp till KM nyttiggdr en resurs som annars kanske
inte skulle kunna anvandas.

Kostnaden for att képa in fyllnadsmassor kan bli betydande och det krdvs mycket
transporter vilket innebar en miljébelastning. Om méjlighet finns till omdisposition
av befintliga massor inom fastigheten ar detta ett bra alternativ istallet for inkop. I
aktuellt fall beddms det inte finnas méjlighet till dteranvéndning av massor inom
omradet, p.g.a. héga féroreningshalter och fyliningens tekniska egenskaper.

12.3 Myndigheter
I god tid innan atgérd pabérjas ska nddvindiga tillstand fran berérd myndighet ha

erhdllits. En anmalan krévs enligt § 28, Férordning om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd, SFS 1998:899. Det ar forbjudet att utan anmalan till tillsynsmyndig-
heten vidta efterbehandlingsatgard i fororenade omradden om atgérden kan
medféra 6kad risk for spridning eller exponering av féroreningarna och dar denna
risk inte beddms som ringa. Schaktning inom omradet innebar 6kad risk vilket
innebdr att en saneringsanmalan krévs innan schaktarbete kan pabérijas.

Enligt Plan- och bygglagen kravs marklov fér upplaggning av urgravda massor i
upplag inom detaljplanelagt omrade fér schaktning och fyllning som avsevért
andrar hdjder i omradet om inget annat anges i planen. Att tillfalligt lagga upp
massor i véntan pa borttransport &r tilldtet utan sarskilda tillstadnd eller
anmalningar.

Enligt Miljoprévningsforordningen (2013:251) kravs en anmalan alternativt
tillstdnd for mellanlagring av massor. Transporter for yrkesmassig trafik av bade
farligt eller icke farligt avfall kravs tillstand av Lansstyrelsen enligt Avfallsférord-
ningen (2011:927). Tillstdndet innehas av transportéren som anlitas men den som
overlamnar farligt avfall till en transportor ar skyldig att kontrollera dennes
tillstdnd samt att mottagaren av avfallet har de nédvandiga tillstdnden. Fér varje
transport med farligt avfall ska upprattas ett dokument som bland annat beskriver
typ av avfall samt mangd.
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Om externa 6verskottsmassor ska anvandas vid aterfylining av schakter i sam-
band med exploatering inom Backaomradet kommer en anmélan krévas for
anvéndning av icke-farligt avfall fér anldggningsdndamél p8 ett sétt som kan
férorena mark, vattenomr8de eller grundvatten, dér féroreningsrisken &r ringa
enligt 29 kap 35 § Miljoprovningsforordning (2013:251), verksamhetskod

C 90.141.

12.4 Miljokontroll - klassning av massor
I samband med schaktarbetet ska en miljékontrollant narvara.

Inom hela planomrédet bedéms massorna vara relativt val utredda och en
klassning av massor bedéms kunna géras utgdende fran genomford provtagning.
Klassning kan géras utifrdn den representativa halten (medelhalt) fér samtliga
fyllnadsmassor i jamférelse med Naturvardsverkets generella riktvédrden fér KM
och MKM samt Avfall Sveriges haltgranser fér FA (se Tabell 5). Samtliga massor
som kérs bort frdn omradet bér kunna klassas som MKM-FA massor, men
féroreningshalterna behdver stammas av med aktuell mottagningsanlaggning
innan transport sa att de sorteras enligt mottagningsanldggningens redovisnings-
krav till tillsynsmyndigheten.

12.5 Skyddsatgarder
Risker i samband med att atgarderna utférs kan hanteras med normala skydds-

dtgérder. Risken for allmanheten att komma i kontakt med férorenad jord kan
reduceras med stingsel runt arbetsomradet. Risken fér yrkesarbetares kontakt
med férorenad jord kan reduceras med lampliga arbetsmetoder, Iamplig
skyddsutrustning och bra mdjligheter till rengéring. Det ar viktigt att personal som
arbetar inom omradet vid saneringen genomgar utbildning om férorenings-
situationen och de risker den medfor.

Risken fér damning kan reduceras genom t.ex. vattenbegjutning av schakter samt
att lastbilsflak técks vid behov. Inandning av 8nga kan reduceras genom
arbetssatt och andningsskydd. Risken for 6kad urlakning och spridning i samband
med dtgarderna bedéms som sma.

Olja i fri fas har patraffats i ett grundvattenrér inom Backa 170:1. Utifrén
uppmatta halter i jorden finns risk for alifater, aromater och PAH i fri fas. Vid
schaktning i dessa omraden kan sérskilda skyddsdtgérder krévas.

Vid schaktning ska man vara uppmarksam pa avvikande lukt och utseende,
eftersom det inte kan uteslutas att det kan finnas hogre halter av féroreningar i
punkter eller delar av omrdden som inte undersokts eller att det forekommer
amnen eller féroreningar som inte analyserats.
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12.6 Lanshallning
Grundvattennivan har uppmétts till mellan ca 0,5 och 2,4 meter under befintlig

markyta, vilket innebar att schaktning under grundvatten kan komma att ske. Vid
schakt under grundvattenytan kravs i regel atgérder for att forhindra att grund-
vatten fylls pd i det urschaktade omradet, t.ex. lanshalining. Om schaktning sker i
samband med regn kan lanshalining ocksa bli aktuell.

Vid lanshalining i ett férorenat omrade kan grundvattnet dras mot schakten
genom pumpning. Detta gor att férorening fran schaktomradet inte sprids mot
omkringliggande grundvatten vid saneringen eftersom grundvattengradienten
lokalt kommer att riktas mot pumpen.

Vid pumpning av grundvatten maste beddmning av risk fér grundvattensankning
utféras och huruvida grundvattensankning kan pdverka omkringliggande
byggnader/konstruktioner. Anmaélan och/eller tillstdnd enligt miljébalken kan
kravas.

All hantering av vatten ska utféras pa sadant satt att grumling och férorening av
ytvatten begrénsas. Lampliga atgarder kan vara att |I3ta vattnet renas med bade
sedimentering och kolfilter innan det slépps till dagvattennétet. Vatten fran lans-
hallning ska kontrolleras genom provtagning innan avledning. Lénsvatten kan
aven, efter 6verenskommelse med tillsynsmyndigheten, sléppas for att infiltrera
pd lamplig yta inom arbetsomradet, vilket hindrar grumlig och ger en rening av
lansvattnet innan det ndr ytvattenrecipienten.

Om schaktning ska ske under grundvattenytan ska behovet av tillstand for vatten-
verksamhet utredas. Detsamma galler vid pumpning eller rening av grundvatten,
om det inte ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas.
Ibland récker det med anmaélan om vattenverksamhet men da kravs att hogst
1000 m? ytvatten per dygn bortleds fran ett annat vattenomrdde &n vattendrag,
dock hégst 200 000 m? per ar, eller utférande av anldggning fér detta. Anmalan
och tillstdnd ska vara skriftliga och I&mnas in till Lansstyrelsen.
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Forslag till matbara 3tgardsmal

Matbara dtgardsmal tas fram i syfte att uppna en acceptabel riskniva efter en
eventuell sanering. Manniskor ska kunna bo och vistas i omradet utan risk for
halsan och omradet ska efter utférda atgarder inte utgéra ndgon risk for miljon.

Utifran valt atgardsalternativ 2 forslds platsspecifika riktvarden for skydd av
manniskors halsa och miljén med ett skydd av markmiljé ner till 1 meter under
planerad markyta.

I Tabell 9 redovisas en sammanstallning av de platsspecifika riktvarden som
beréknats for Bostdder och Handel/kontor pa olika djup. Angivna vérden &r det
lagsta av de tva framraknade platsspecifika riktvardena (halsobaserade/-
miljobaserade) for varje @mne med undantag for riktvardet for arsenik som styrs
av bakgrundshalten fér Bostader ytlig jord samt riktvarden foér nickel och zink som
anpassats till Avfall Sveriges haltgrénser for FA® nar det galler djup jord.
Eftersom omrade med bostader dven innefattar handel och/eller kontor i markplan
har justeringar aven gjorts i de fall dar riktvardena for Handel/kontor understiger
Bostader pa samma djup. For de métbara dtgdrdsmalen for Bostader galler
darmed riktvarden for Handel om de ar lagre.

13 Avfall Sverige, 2019.
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Tabell 9. Métbara 8tgédrdsmé8l - Sammanstéllining av platsspecifika riktvérden for
Backa 170:1 m.fl. Halter i mg/kg. I kolumnen till h6ger om varje riktvdrde uppges
vad som &r styrande for riktvdrdet, se férklaring nedanfér tabellen.

Bostader Bostader Handel/kontor Handel/kontor
ytlig jord djup jord ytlig jord djup jord
0-1m >1m 0-1 m >1m
Arsenik 10 b 100 j 25 j 100 j
Barium 300 m 40 000 i 300 m 44 000 y
Kadmium 9,3 j 15 y 12 m 15 y
Kobolt 35 m 220 y 35 m 220 y
Koppar 200 m 2200 y 200 m 2200 y
Krom 150 m 1700 y 150 m 1700 y
Kvicksilver 0,31 a 0,66 a 0,31 a 0,66 a
Nickel 120 m 1000 F 120 m 1000 F
Bly 150 i 600 j 400 m 600 j
Vanadin 200 m 1800 y 200 m 1800 y
Zink 500 m 2 500 F 500 m 2500 F
Bensen 0,23 a 0,48 a 0,23 a 0,48 &
Toulen 24 a 50 a 24 a 50 a
Etylbensen 50 m 210 y 50 m 210 y
Xylen 21 a 45 a 21 a 45 a
Alifater >C8-C10 32 a 62 a 32 a 62 a
Alifater >C10-C12 270 a 580 a 270 a 580 a
Alifater >C12-C16 500 m 1000 f 500 m 1000 f
Alifater >C16-C35 1000 m 2500 f 1000 m 2500 f
Aromater >C8-C10 50 m 230 a 50 m 230 &
Aromater >C10-C16 15 m 500 f 15 m 500 f
Aromater >C16-C35 40 m 95 y 40 m 95 y
PAH L 15 m 500 f 15 m 500 f
PAH M 40 m 250 f 40 m 250 f
PAHH 5,6 j 50 f 10 m 50 f

Hélsa

j=intag av jord
h=hudkontakt jord/damm
d=inandning damm
8=inandning 8nga

Miljo

m=skydd av markmiljo

y=skydd av ytvatten

f=fri fas

Ovrigt

b=bakgrundshalt

F=Avfall Sveriges haltgréns for farligt avfall
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14. Rekommendationer

Utgdende frdn genomfoérd utredning rekommenderas att efterbehandlingsdtgérder
utférs inom planomradet eftersom planerad markanvandning kan innebé&ra
oacceptabla risker, i enlighet med atgardsutredningen ovan.

14.1 Atgarder for jord
Foljande atgarder foreslds for jorden inom aktuellt omrade.

Saneringsatgard i enlighet med foreslaget alternativ 2 i atgards-
utredningen. Atgardsalternativ 2 innebar teknisk schakt med tillagg av
schaktning till minst 1,0 meter under planerad slutlig markyta samt av
djupare massor i de enskilda punkter dar de platsspecifika riktvardena
med avseende p3 hélso- och spridningsrisker éverskrids (enligt utférd
provtagning samt kontrollprovtagning i schaktbotten efter utférd schakt).
Metodik for den verifierande provtagningen beskrivs i saneringsanmalan.

Om féroreningar patraffas utanfér planerat saneringsomrade eller
saneringsdjup ska dessa tas bort p& samma satt som for planerad
saneringsschakt.

For att om mdjligt minska mangden massor som behéver transporteras till
mottagningsanldggning kan utsortering av grévre material utféras pa plats
vid saneringen.

En anmalan ska goras till tillsynsmyndigheten infér planerad atgard pd
fastigheten. Eventuella schaktarbeten innan atgérden ska anmalas till
tillsynsmyndigheten.

I framtiden ska schakter pd djup stérre &n 1 m under markytan anmélas.

Vid ny dragning av ledningsstrak samt schakt i dldre ledningstrak bor
fororenade massor frdn omradet inte dteranvandas vid aterfylinad av
schakten. Detta for att undvika spridning samt undvika sammanblandning
av férorenade och rena massor.

14.2 Tekniska skyddsatgarder
For att sdkerstélla att eventuella kvarvarande féroreningar i porluft inte paverkar

inomhusluften inom omradet ses det som lampligt att nya byggnader uppférs
radonsakert samt med forcerad ventilation.
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14.3 Kontrollprogram inomhusluft
Under den byggnad som inte rivs inom Backa 171:4 finns inga mdjligheter att

avlagsna ndgon jord. For att kontrollera eventuella férhéjda halter i inomhusluften
rekommenderas att prover uttas for att sakerstalla att de verkliga forhadllandena
inte inneb&r en oacceptabel risk. For detta andamal bor ett kontrollprogram for
provtagning av inomhusluft utformas har.

14.4 Ovrigt
En 8tgardsutredning &r en iterativ process och da utformningen av omradet inte &r

helt faststélld bor tgédrdsutredningen dndras utgdende frén att forutsattningar for
omradet faststillts. Detta for att det basta atgardsalternativet ska kunna
identifieras fér omradet ur ekonomiska, socio-kulturella, miljomé&ssiga och
tekniska aspekter.
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Forklaring:
Bilaga 2

RAMBOLL T Atgardsutredning och riskvérdering

Backa 170:1 m.fl., Géteborg
1320021896-001

Riskvdrderingsmatris

Atgirdsalternativ Nollalternativet Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Omfattning Inga saneringsatgérder Endast teknisk schakt Teknisk schakt + 1,0 m + | Teknisk schakt + 1,5 m + | Schakt av samtliga
enskilda punkter enskilda punkter fyllnadsmassor
Saneringskostnad - 19,3 miljoner kr 22,9 miljoner kr 27,4 miljoner kr 39,4 miljoner kr
Saneringsvolym - 39 000 m3 44 000 m3 50 500 m?3 67 500 m?
Volymreduktion - 58 % 65 % 75 % 100 %

Riskreduktion

Maluppfyllelse

Langtidsverkan och
bestdndighet

Risker under atgird 3 Sma Sma

Efterkontroll Liten (kontrollprogram Liten (kontrollprogram Liten (kontrollprogram luft
luft Backa 171:4) luft Backa 171:4) Backa 171:4)

Resursforbrukning

Acceptans




